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ODOS GRÁFICOS PARA EL CÁLCU- 


DE LAS OBRAS DE HORMIGÓN 
MADO. 


NOCIONES GENERALES 


distintos métodos existentes para deter- 
as dimensiones de las obras de hormigón 
, conducen á fórmulas complicadas que 
umamente laboriosos los cálculos de esta 
e construcciones. 
objeto de subsanar este inconveniente 
"llegado en numerosas tentativas á fór- 
más ó menos empíricas, pero de cierta 
ez. Para fundar su prescindencia de los 
pios teóricos, sus autores se basan en la 
1te anarquía que sobre los mismos existe 
os distintos métodos, sosteniendo la inu- 
Ide esmerarse en cálculos precisos y largos, 
o la base de los mismos no es segura. 
o tal anarquía no existe en realidad. Solo 
vérsela cuando se hace de estos métodos 
tudio superficial. Todos admiten en efecto, 
tesis del plano, el gran principio de la 
encia de materiales, que tiene ya su sufi- 
3 comprobación a posteriori por el com- 


portamiento de las arriesgadas obras, que solo 
con su ayuda han podido construirse. 


Admiten ademas la ley de la elasticidad de 
Hook en virtud de la cual las tensiones son 
proporcionales á las distancias á la línea neutral 
y á una misma distancia varían en razón inversa 
del módulo de elasticidad. 


En estos dos principios están de acuerdo todos 
los autores. En lo que varían es en los distin- 
tos valores que atribuyen al módulo de elastici- 
dad del hormigón. De las experiencias precisas 
parece deducirse que este no es constante, sino 
que varía según una cierta ley á partir de la 
línea neutral; en virtud de esta variación las 
tensiones de compresión en el homigón no se 
distribuyen segun una función lineal, sino una 
cuyo grado varía entre 1,1 y 1,2. La pequeñez 
de este exponente hace que prácticamente se 
pueda prescindir del mismo y suponer constante 
el módulo de elasticidad del hormigón á la com- 
presión. 

Por lo que respecta á la tracción pueden ha- 
cerse las mismas consideraciones. Pero dada la 
pequeñéz de este módulo y el hecho de que en 
muchos casos, sobretodo en las zonas alejadas 
de la línea néutral, puede ser «nulo, debido á 
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grietas ocasionadas por mala mezcla del hor- 
migón, por cambios de temperatura y por otras 
circunstancias difíciles de precisar, se suele des- 
preciar la resistencia á la tracción en el hormi- 
gón, sobre todo en los últimos métodos. Según 
esta hipótesis tódos los esfuerzos de tracción son 
absorvidos por la armadura inferior, y el hor- 
migón abajo de la línea neutral solo tiene por 
objeto encerrar á las barras de las mismas y 
acompañarlas en sus deformaciones, en virtud 
de la adherencia. 

En resumen, podemos decir que actualmente 
y en virtud de las experiencias hechas sobre el 
módulo de elasticidad del hormigón, prevalece 
el criterio de considerarlo constante á la com- 
prensión y nulo á la tracción. Esto es lo que se 
hace en los métodos que más se siguen entre 
nosotros, el de de Tedesco y el de los ingenieros 
alemanes. 

Pero algunos entran en una contradicción, y 
es que al determinar la línea néutra consideran 
que todo el hormigón pueda trabajar á la trac- 
ción y con un módulo de elasticidad igual al 
de compresión, y luego al determinar las ten- 
siones desprecian completamente la tracción en 
el hormigón. De aquí nace que la suma de los 
esfuerzos de compresión no sea casi nunca igual 
á la de los de tracción, y por lo tanto que las ten- 
siones interiores no constituyan una cupla que 
equilibre el momento de las fuerzas exteriores: 
Los trabajos del hormigón á que se llegan con 
éstas fórmulas son mucho menores en algunos 
casos que con los alemanas. En un artículo que 
sobre estos asuntos publicó el Ing. Kambo en 
los últimos números de la /ageentería del año 
pasado hace un cálculo comparativo empleando 
estos dos métodos y llega á diferencias de ten- 
siones en el hormigón de 10 kgcm”?, valor que 
es de bastante importancia. 

Nos parece por lo tanto mucho más racional 
y aceptable el método alemán que expone Kersten 
en su conocida obrita La Construction en béton 
armé. 

Las fórmulas á que llega, son bastantes lar- 
gas y originan cálculos algún tanto laboriosos. 

Hemos creído que una interpretación gráfica 
de las mismas pueda ser de aplicación práctica. 
De .las soluciones que proponemos algunas ya 
han sido estudiadas y publicadas en varias 
obras, entre otras, la del Ing. alemán Em- 
perger. 

Nos proponemos sin embargo reunir en con- 
junto estos procedimientos, formando un método 
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completo de cálculo gráfico de las obras de hor- 
migón armado, que pueda tener aplicación di- 
recta en los distintos casos particulares que en 
la práctica puedan presentarse, indicando de paso 
algunas soluciones propias que creemos puedan 
ser de utilidad. 


TEOREMA GENERAL 


Comenzaremos por demostrar, gue la determi 
nación de la línea neutra de una sección de hor. 
migón armado, si se admiten las hipotesis ante 
riores, se reduce á hallar una línea para la que 
sea nulo el momento estático de la misma, pero 
considerando á los distintos elementos con un valor 
o intensidad proporcional al módulo de elasticidad 
correspondiente. 

Sea MOP Q (fig. 1.) la sección de una viga 
de hormigón armado de forma cualquiera y si: 
métrica con respecto á x y. Supongamos ya de- 
terminado el eje néutro N N” y adoptemos la 
siguientes notaciones, que conservaremos en 
toda nuestra exposición: 

h = altura total de la viga, en centímetros. 

a = distancia entre lá armadura situada abajo 
de la línea néutra y la fibra inferior de la viga 
en centímetros (medida desde el centro de gra 
vedad de la sección de la armadura). 

a” = distancia entre la armadura situada arrib 
de la línea néutra y la fibra superior de la vig; 
en centímetros (medida también á partir d 
centro de gravedad de la armadura). 

b, = ancho de la viga á una distancia x d 
la fibra superior, en centímetros, 

P=h-a 

Xp = distancia entre la línea néutra y la fibr 
superior de la viga, en centímetros. 

0, Te, de = tensiones máximas en el hormigó: 
y las armaduras inferior y superior, respectiv 
mente, en kgcm-?. 

f. y f.= secciones totales de las armadurasi 
ferior y superior respectivamente, en centímetro 
cuadrados. 

Ep y Ee = módulos de elasticidad del horm 
gón á la compresión y del fierro, en kgem”?, 

Según lo anteriormente admitido las tension 
del hormigón en la zona comprimida se repaf 
tirán segun un sólido cuya base sea la sup 
ficie N” M N,' y que termina superiormente 
un plano, cuya traza es C KE. 

En cuanto á la parte sometida á la tracció 
sabemos que son nulas. 

Si llamamos entonces «, la tensión máxi 
en la fibra más alejada del eje néutro y co: 
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una porción infinitesimal, de ancho nes de compresión en la armadura superior y 
ste volúmen situada á una distancia x de tracción en la armadura inferior son 


1 fibra, su volúmen elemental será DY det LL EE 


-—. 


O: bx d:.x pq La resultante de las fuerzas D y D' deben 
constituir con la fuerza Z una cupla que equi- 
libre el momento M de las fuerzas exteriores, 
luego debe tenerse que 


en el triángulo B C E tenemos que 


3 


D+D=zZ 


ó sea sustituyendo valores. 


Xn 
(Xn — 


A d x + e fe E De fe. 
Xn 


(2) sh | bx 


0) 


A 
-p 
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NDA AAA AA AN ANA AAA AER 
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—Óx 


¡Y Fig.1 
inalmente Por otro lado la ley del plano nos dice que 


- bx 5b (Xn —:X) 
3 Xn 


dD dx 

tegramos esta expresión entre los lími- sta 

Dee PE ELA 
Y X, tendremos el valor D de la resul- A bs 
de todas las tensiones á la compresión 


e designando un ep el alargamiento máximo de 
hormigón, valor que es 


hormigón y Con te y t'e los alargamientos de 
> las armaduras inferior y superior, respectiva- 
mente. 
Di" far 3 3) e 
dieser + ss A su vez la ley de la elasticidad de Hook 
a E establece que 


, 


» lol 
otro lado las resultantes de las tensio- w= == 
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Sustituyendo estos valores en las anteriores, 
tenemos 


YE —= 5 
Xn Eb 
Cb 
Eb o, Xn 
de ¡Xn — Y 


AD Ee (Xn =- a”) 
e=  — A A 


Xn Ep 


Sustituyendo finalmente estos valores de s. y 
7. en la (2) se tiene 


Xn 
Xn — X Gh Ee (xn — a' . 
o fp. EXA q As 
Xn Xn Eb 
A 10) 
0h Ec (Y O Xn) 
= ——=—Á—- te 
Xn Ep 


y simplificando 


Xn 
(3) Eb J bx dx (xn — x)+Ee fe (Xn — a) =Ee fe (h'—xn) 


Lo) 


Trataremos de interpretar ahora esta eva- 
cuación. 

En el primer término bz d x es el área ele- 
mental m m' n 1” y xn — Xx €es su distancia á 


la línea néutra; luego el producto 
bx d x (xn — Xx) 


es el momento estático de dicha superficie con 
respecto á la línea néutra. Finalmente la inte- 
gral 


Xn 
j»: d x (xn — Xx) 


JO 


Y 


es el mismo momento estático extendido á toda 
la superficie situada arriba de dicha línea. 
En cuanto á los otros términos es fácil ver que 


Pe (xn -—a4)yf(H—x,) 


son los momentos estáticos de las secciones de 
las armaduras con respecto al eje néutro, Por 


otro lado cada uno de estos momentos estáticos 
va multiplicando por el módulo de elasticidad 
que le corresponde, vale dccir que las superfi- 
cies al considerar estos momentos, se toman 
proporcionales á los mismos, que era lo que nos 
habíamos propuesto demostrar. 

Dividiendo la (3) por E. tendremos 


Ep: fp 54 
Eo bx (Xn — x) d x + fe (xn — a) = fe (h” — xa) 
o 


y haciendo 


resulta 


“Ka 
(3 bis) - |: (Xn— Xx) d x + fe (xn— a) = fe (h' — xn) 
o 


Ecuación que se puede expresar en lenguage 
común diciendo que los efectos de la determina- 
ción de la línea, néutra se debe considerar al hor- 
migón como teniendo una «intensidad de sección» 
n veces menor que el hierro. 

En cuanto al valor de n varía segun los dis- 
distintos autores de 10 á 20; adoptarémos n = 15 
siguiendo á los ingenieros alemanes. 

Sentado este teorema, pasemos al cálculo grá- 
fico de las distintas vigas que en la práctica 
pueden presentarse, comenzando por el caso más 
general de una viga de forma cualquiera. 


FLEXIÓN SIMPLE 
VIGA DE FORMA CUALQUIERA 


EJE NÉUTRO.—Sea MO P Q (fig. 2) la mitad 
de la sección de una viga de forma cualquiera, 
armada superior é inferiormente, cuyo eje néutro 
nos proponemos determinar gráficamente. 

Para ello dividamos la sección en una série 
de fajas paralelas de ancho constante e, á partir 
del punto M. | 

En los puntos medios del ancho de estas fajas 
supongamos aplicadas fuerzas horizontales cuyo 
valor sea la ordenada media b de las mismas 

Sobre una horizontal cualquiera m n y á partir 
del punto m llevemos hácia la izquierda las mag” 


nitudes:m 1, 1 2, 23, 3 4,... iguales respectivas 
mente á b,, b,, by, by, ... Sobre la misma y hácia 
la derecha llevemos 


A 


pl al Te Le 
a 


m p= 
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os en m una normal á la mn y tomemos 
a magnitud 
] KS5=— 0 11 
tancia polar y con o como polo cons- 
un polígono funicular XABCDE... 
zas “by, ba, by)... 
3 construyamos el polígono X H J K 
A ; f 
zas pos y n = y prolongemos J K 
tar al polígono anterior con el punto N. 


punto nos determina la línea néutra, con 
lroximación tanto mayor cuanto menor 
mclho e de las zonas en que hemos divi- 
1 superficie de la sección. 

sfecto, la ordenada N” N interceptada por 
y el polígono X A B C D E... sobre la 
ital que pasa por N es igual á 


N = b, (Xn AÑ x,) + b, (Xn q Xx,) do 
" - bh, (Xn — Xx) +... = A b (xn — x) 
iplicando los dos miembros por e se tiene 


Eee N"N=23/ eb (xn— x) 


expresión que es aproximadamente el momento 
estático de la superficie del hormigón situada 
arriba de la línea N N, con respecto á la misma. 


Además se tiene 


f' 
no (Xn nal a”) 


k NN = 
y multiplicando por e 
ke N”"N=nmfe (Xn — a”) 
momento estático de n veces la sección de la 
armadura superior con respecto á la misma línea. 


Por otro lado tenemos también que 


A 


(1) 
ek. N UN;=m fo (4 — xn) 


momento de n veces la sección de la armadura 
inferior con respecto á N N.. 
De la figura se saca 


NN 4 NN =NWN 
ó sea sustiyendo valores y simplificando 


De bi(xa.= x)+ te (ua — a) =.1 de (1 — xx) 
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Esta expresión es aproximadamente la (3 bis), 
puesto que 


a a —x)dx 
d n ) JS x) 


y con tanta más aproximación cuanto menor sea e. 
Queda con esto demostrado que N N, es el eje 


néutro. 
Si las armaduras se hubieran distribuido por 
toda la sección, se determinaría del mismo modo 
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la línea néutra, aplicando á cada una de las 
, . , M ., 
barrás una fuerza igual á veces su sección 


y construyendo un polígono funicular de las mis- 
mas. Su último lado nos determinaría, en efecto, 
con su intersección con el polígono X A BC 
D... el eje néutro. 


ENRIQUE Bu'TIvY. 
(Continúa). 


ELECTROTECNICA 


Sección á cargo del Capitán de Navío, Ingeniero José E. Durand 


EL ALUMBRADO ECONÓMICO POR 
LÁMPARA ELÉCTRICA 


El consumo específico de una lámpara de in- 
candescencia, á filamento de carbón ó metálico, 
es una función bastante compleja: de su dura 
ción, de su poder luminoso y sobre todo de la 
tensión de alimentación. Eligiendo un sistema 
de valores conveniente para dos de las variables, 
la experiencia permite fijar la ley que liga en- 
tónces la relación explícita de la función con 
el 3" parámetro y sacar de ésta, consecuencias 
prácticas importantes. 

La curva (1) expresa la variación del poder 
luminoso. con el consumo específico, para lám- 
paras de carbón, á duración igual, de 400 horas, 
y alimentadas bajo 110 volts. En estas condicio- 
nes, el filamento de 50 bujías consume aproxi- 
madamente de 2 watts por bujía, y el de 10 ¿. 
gasta” 3,5 w. por ¿.—Ahora bien, si dividimos 
en 5 partes iguales el filamento de 50 /., ob- 
tendremos cinco lámparas de 1o ¿., cada una, 
bajo 22 volts, gastando = 2 watts por 0; lo que 
representa una economía de 15 watts, más ó 
menos, sobre la lámpara de igual poder luminoso, 
pero de ro volts. 

Los ensayos hechos, últimamente, sobre todas 
las lámparas nuevas, á filamento metálico, han 
confirmado el mismo resultado, ó sea: que rea- 
lizan una economía apreciable de corriente adop- 
tando tensiones de alimentación bajas, y que 
las lámparas de 20 volts, más ó menos, tienen 
un consumo específico mínimo. Entonces, los 
filamentos económicos deben tener una resisten- 
cia eléctrica mucho más débil que la de los más 
empleados hoy día; y para este fin creemos que 
sería conveniente aumentar la sección en una 


desproporción positiva con la disminución del 
largo. 

De este modo, la conductibilidad calorífica de 
los soportes no introducirá perturbaciones im- 
portantes en la incandescencia del filamento, y 
por otra parte, el poder luminoso, dependiendo 
de la masa de éste, será mayor; y también podrán ' 
sobre-voltar las lámparas á fin de mejorar su 
rendimiento, sin reducir la duración. —En efecto, 
lo que limita la vida de una lámpara es, sobre 


Fader luminoso en buyers 


o 4 3 4 
Consumo especifico ea we lts 
todo, la disminución notable del poder absor- 
bente del vidrio; disminución debida al depósito 
negro constituído por el transporte sobre la am- 
polla de partículas del filamento. 

Y es sabido que este depósito depende, única- 
mente, de la temperatura superficial del fila-* 
mento; entonces, para una misma duración, cuando 
la sección es mayor, se puede admitir una tem- 
peratura interna mayor (5 % de sobre-tensión 
aumenta de 20 % el poder luminoso de un fila- 
mento de carbón). 

Las ventajas de las lámparas á baja tensión 
y á filamento grueso son todavía más sensibles 
cuando la distribución es de corriente alternada. 
El voltage indicado sobre la lámpara es la 
tensión eficaz E de la corriente. 

Sea e el valorinstantáneo de la fuerza electro- 
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y T su período; entonces tendremos la de la fuerza electromotriz es todavía mayor. Pero, 
cuanto más grueso sea el filamento empleado, 
/ A tanto menor variación de temperatura soportará 

E 29 T fe dt en cada período: los filamentos de masa mayor 

o forman volante, cuya inercia disminuye la am- 

leaso de una corriente teórica sinusoidal Plitud de la variación de temperatura. "También 


a, la fuerza electromotríz máxima E' sería Estas lámparas son las únicas que pueden dar 
y E. Es fácil pues, darse cuenta de la resultados satisfactorios sobre corrientes de baja 


ad de las oscilaciones de temperatura del frecuencia: ¿ 
to; y si se trata de lámparas metálicas, Se trata de ver, ahora, como se puede con- 


1 


atrará en fusión á cada 1/4 de período. S 
irvas (2) permiten calcular la variación 
mperatura con el voltage á los termi- 
una lámpara, siendo conocidas las re- 
s entre la resistencia y la temperatura). 
jue agregar que la generatríz de corriente 


a? 


, 


ciliar las exigencias de los filamentos á consumo 
especifico económico, con las leyes de economía 
qúe sirven de base en los cálculos de una red 
de distribución de alumbrado. 


Muchos técnicos se ocupan de combinar apa- 
ratos, transformadores de tensión, de buen ren- 
dimiento, para corriente contínua. Pero, hoy día, 
el único modo, poco recomendable, de aprove- 
char las lámparas á baja tensión es colocándolas 
en série, 

Pero en los circuítos á corriente alternada, se 
puede fácilmente cambiar el voltage por medio 


024 040 o6 Intensiclacd en «emperes 


da no provee nunca tensiones exactamente del transformador estático. Las pérdidas á vacío 
dales. Estas son periódicas [e = /f (t) = de éste son insignificantes; lo mismo si la red es 
'T)) y la función que las representa de rro volts, conviene bajar la tensión de cada 
expresarse bajo la forma de una suma de lámpara, ó mejor de cada grupo de lámparas» 
5 sinusoidales: empleando el transtormador-economisor, según 


el sistema conocido Weissmann-Wydts. 
en wt + a, sen 2 wt +... + an sen n wt 
) cos wt-+b, cos 2wt-+... +bncos n wt +... MANUEL BENINSON. 


coeficientes son: . o 


T 
E E 7 (0 sen 1 et dt DERIVACIONES EN RÍOS DE AGUAS 

ñ MUY TURBIAS 

YT Sir William Willcocks, el conocido Ingeniero 
bn = AS 'f (t) cos n wt dt Hidráulico que se 'ha dedicado especialmente á 
la irrigación, hace la siguiente consulta á sus 
De: colegas de todo el mundo: 
curvas características de las corrientes Encargado de importantes estudios de irriga- 
lales son, pues, á puntos acentuados (esq ción en la cuenca del Río Eufrates, se ha en- 
diferencia entre los valores eficaz y máximo contrado en la necesidad de proyectar una 


o 


hu 
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derivación en un trecho del río que tiene aproxi- 
madamente la configuración indicada en líneas 
llenas en el cróquis. y piensa que esa derivación 
podría lleyarse á cabo ventajosamente desviando 
el lecho del río según está indicado en líneas 


Ñ A 
rg l 
Y a 
NR IN LS 
N NN E 
A 
is 'N 
N ES 2 
Nx 
NS Za o 
Pa > 
El 3 


1 


punteadas, construyendo un dique de prensa en 
un punto. apropiado y haciendo la derivación 
270 m. agua arriba, pero en forma que el agua, 
al salir del río para entrar al canal, lo haga en 
sentido contrario al del movimiento que tiene 
en el río. 


«Todas las derivaciones naturales con pen- 
dientes suaves», dice, «que no se obstruyen con 
«los sedimentos, se hacen, según he podido ob- 
*servarlo, en la forma que propongo para la 
«derivación de Hilla, siempre del lado de aguas 
«mansas, con la corriente principal del río en 
«la márgen opuesta, y en puntos en que el lecho 
«del río tiene mayor ancho que en su sección 
normal». 

«En el Canal Hilla la pendiente es de 1:25.000 
«con profundidades de agua de 3 m, El Río 
«Eufrates tiene la misma pendiente, pero con 
«7 m. 50 de agua. Yo propongo construir un 
«umbral en la boca de la derivación, de modo 
«que no pueda entrar al Canal sino el agua que 
«corre por la parte alta de la Sección del Río». 

Willcocks pone en conocimiento de sus colegas 


las líneas generales de su proyecto, y les invita 
á que expongan las observaciones que su prác- 
tica les sugiera. 

Habiendo encontrado ésta invitación en Engi- 
neering News he creido conveniente ponerla 


ante los ojos de los lectores de la RevISTA TÉc- 
NICA por si entre ellos hubiera quien pueda 


ilustrar el punto en cuestión. 


Mendoza, Septiembre de 1910. ; 
JosÉ S. Cort, 


—_——A——— 
PUENTES METÁLICOS 


YIGUETAS 


(Continuacióu—Véase Núm, 250) 


En el número anterior de la REvISsTA TÉCNICA, noS 
ocupábamos del cálculo de las viguetas transversales 
en los puentes metálicos; vamos á completar ahora lo8 
diversos puntos enunciados en aquel artículo: 

19). La vígueta gonsiderada como una viga simplemente apo, 
yada. 

Este cálculo puede aplicarse en la casi totalidad dé 
los casos, para obtener un mayor momento de flexión 
y un mayor esfuerzo de corte. Como las víguetas en 
general van á mayor distancia de 3 metros unas de 
otras, no habrá la disminución de esfuerzos ó alivid 
mutuo de que hablamos al tratar de las experieucias 
de Rabut. La distancia entre víguetas depende de la 
viga principal y cuando se proyecte un puente Towx 
se podrán colocar estas piezas á la distancia que sé 
quiera, cosa que no sucede en los demás tipos de puen.. 
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es la separación de los nudos regula la de las 


€ 
A 


el cálculo de una vigueta hay que estudiar 
Ámente cuales serán las cargas máximas que va 


A 


ar y entonces tendremos: 

Determinación del momento de flexión y es- 
fuerzo de este producido por el peso propio 
supuesto de la vigueta. 

Valores análogos producidos por la carga per- 
manente (rieles, durmientes y largueros). 


«Valores análogos producidos por la carga ac- 


cidental. 

Acción del viento, buscando el recargo de la 
fuerza opuesta al lado de donde aquel sopla. 

Consideración de las cargas dinámicas agre- 
_gando al momento total el valor 2 (15—1) £%, 

siendo 1 la luz de las víguetas. 

—Determinación del módulo de resistencia por 


' Ñ 4 
4 la fórmula conocida 


en donde S nunca podrá pasar de 1000 kiló- 
gramos por centímetro cuadrado; con prefe- 
rencia se aconseja el valor de Soo por ser la 
superestructura la que recibe directamente la 
“acción de las cargas estáticas y dinámicas. 
Determinación del perfíl compuesto que satis- 
faga al modelo encontrado, debiendo tener 
cuidado de comprobar como indicamos en ar- 
“ficulos anteriores de que el trabajo no es su- 
-perior al admitido, á causa de la combinación 
de perfíles empleados. 
Comprobación del trabajo al corte del alma 
de la sección elegida por la fórmula 


en donde 

homento estático. 
reacción máxima. 
lomento de inercia. 
spesor del alma. 

debe pasar de 600 kilos por centímetro cua- 
do en cuenta todas estas consideraciones, se 

Iculado una vígueta resistente y de acuerdo 

“métodos actuales corroborados por la ciencia 
erimentación. 

La vigueta considerada como una viga empotrada. 
dad, como la union de la vígueta con la viga 
es sumamente rígida se tiene en ella un ver- 

empotramiento, de modo que el cálculo debería 

se en estas condiciones; pero como no hay que 
conseguir una economía de material en la 
ctura que es casi la parte más delicada de 
tes metálicos; resulta pues que el momento de 
miento no será utilizado sino para el cálculo 
blonadura. 
hula a emplear sería llamando P y P, las dos 
e actuan en los largueros, x la distancia de 
yo á estas cargas, 1 la distancia entre cargas 
luz de las viguetas: 


,= G x (1—x) ata E (1+x) xZ 
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en donde M, es el momento de empotramiento bus- 
cado. 

El diagrama de los momentos en el caso de una 
viga empotrada da lugar á dos puntos de inflexión; 
por consiguiente habrá inversión de trabajos en la 
vígueta, cosa que mo perjudica porque la sección es 
simétrica y está calculada para un momento muy su- 
perior al producido en caso de empotramiento. 

3)—Cuando en un puente no hay arriostramiento 
superior la vígueta trabajará á una flexión producida 
por las cargas y á un flexionamiento originado por el 
esfuerzo del viento y las deformaciones de las vigas 
principales. 

Este suplemento de esfuerzos es fácil de calcular y 
debe siempre tenerse en cuenta. 

En este caso las uniones de las viguetas con las vigas 
principales sufren un suplemento de trabajo que se 
puede tener en cuenta de la manera siguiente: 


Si llamamos p el esfuerzo del viento por unidad de 
y li su brazo de palanca, T, y T, los esfuerzos de corte 
en las diferentes filas horizontales de los roblones de 
unión y d, y d, sus distancias á la fíbra neutra de la 
vigueta tendremos: 


NMie= p hb 


SA EÉ a 


2 1 


Admitiendo que los esfuerzos de corte en las diferentes 
fílas horizontales de los roblones varían,según las ot- 
denadas de una recta A 


que nos permite determinar el esfuerzo suplementario 
de los roblones de unión de las víguetas con las vigas 
principales. 

4).—Cuando hay arriostramientos superiores, sobre 
todo en los puentes en N ó semiparabólicos se forman 
los llamados pórticos de entrada por los montates, las 
viguetas y las riostras superiores. El cálculo de la 
vigueta teniendo en cuenta la deformación del pórtico 
no origína en general un mayor esfuerzo en aquella 
pieza que el obtenido aplicando el método explicada 
al principio de este artículo. 
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Dejo pués el estudio completo del pórtico de entrada 
para cuando trate la acción del viento por considerar 
que entónces se producen los mayores esfuerzos que 
pueden hasta hacer peligrar la estabilidad de una obra 

5).—LEstudio de las uniones. 

La unión de la vigueta con la viga principal es 
asunto de sumo interés y no debe mirarse la economía 
en esta cuestión fundamental, pues todos los esfuerzos 
de la carga accidental serán transmitidos á las vigas 
principales por intermedio de las viguetas. 

Para detalles de uniones remito al lector á los nú- 
meros 233 y 249 de esta revista. 

Cuando la vigueta va remachada simplemente al 
montante el cálculo de la unión se hará aplicando las 
fórmulas explicadas en el número 249. Los grandes 
valores que se encontrarán para los coeficientes de 
trabajo al corte en los remaches, indican que no podrá 
emplearse en general este modo de unión sin grandes 
refuerzos consistentes en chapas horizontales rema- 
chadas al cordón inferior y chapas triangulares unidas 
al montante y á las platabandas de las viguetas. 

6). —Arrivstramiento de la superestructura. 

Además del arriostramiento general de los puentes, 
deben arriostrarse largueros y viguetas con el objeto 
de oponerse á los esfuerzos producidos por el dalanceo 
y enfrenamiento de los trenes. 

Se admite que el movimiento de balanceo puede 
provocar una acción horizontal igual á 0,15 p, siendo 
p la carga accidental. 


Si por ejemplo esta carga fuera de 6000 kg. por 
metro de via, la acción horizontal sería 0.15 X_ 6000 
= goo kg. 

Si llamamos d la distancia entre viguetas, el esfuerzo 
será 

1,1501 d::=7B 

Este valor B tiende á hacer flexionar los largueros 
en la forma punteada que aparece en el croquis y para 
evitarlo hay que colocar entre las platabandas supe- 
riores de los largueros ó longrinas un arriostramiento 
A que impide esta flexión lateral horizontal. 

Cuando hubiera necesidad de enfrenar un tren en un 
puente se producirá un esfuerzo longitudinal horizon- 
tal de mucha importancia que tiene por valor 0,25 Lg 
para un máximum de un tren de peso Lg. En general 
para cada larguero de acuerdo con las notaciones an- 
teriores tendremos un esfuerzo 


D=2 X 025 X qd 


< HE RR AR 


Es claro que estos esfuerzos D tienden á hacer flexio- 


nar las viguetas y recargan los trabajos que sufren las 
uniones de las viguetas con las vigas principales. 


Para impedir esta flexión se agrega al arriostra: 
miento A, el C, de modo que toda la superestructura 
queda convenientemente arriostrada. 

Su cálculo es elemental; en general se colocan can- 


toneras de sección 80 X 80 X 10 que se unen á las 
plantabandas superiores. 


En varios artículos de esta revista me he ocupado 
de la superestructura de los puentes metálicos y sobre 
todo cuando estos son para ferrocarril; en las confe- 
rencias de clase hé tratado de circular el fundamento 
de que esta parte de las construcciones deben caleu- 
larse con todo cuidado pues son las piezas más recar- 
gadas en un puente, reciben directamente lar cargas 
accidentales estáticas y dinámicas y sus uniones cons- 
tituyen uno de los puntos más delicados en el conjunto 
armónico que forma el puente metálico. Antes de que 
el eminente Rabut comenzara sus estudios, ó mejor 
dicho hasta hace muy pocos años en que empezó á 
vulgarizarse la ciencia de la experiencia, la superestructura 
de los puentes se calcula como la cosa más sencilla 
del sistema, una pequeña investigación estática era su: 
ficiente, las remachaduras casi ni en cuenta se tenían. 
Los desastres sufridos, las sumas invertidas en com- 
posturas han abierto los ojos de constructores é in- 
genieros y como hay que dar el mérito á quien co- 
rresponde no puedo menos de transcribir los siguientes 


párrafos que en uno de sus artículos escribe el inge- 
niero Rabut. 


La deformación teórica de las viguetas y largueros 
se calcula generalmente considerando cada una de 
estas piezas como simplemente colocadas sobre apoyos 
fijos: Los resultados así obtenidos estan muy lejos en 
general de aquellos obtenidos por la experiencia, y se 
constata que esta divergencia no desaparece, más bien 
aumenta cuando se reemplaza la hipótesis del apoyo 
simple por aquella del empotramiento completo ó in- 
completo. Al contrario, resulta de las experiencias que 
hemos hecho especialmente en el puente d'Eanplet, 
que nos acercamos á la realidad asimilando una fila 
de largueros á una viga contínua sobre apoyos elásticos, : 
y la vigueta á una viga aislada cuyos apoyos serían 
igualmente elásticos. No es aquí el lugar de dar de- 
talles sobre la teoría de este sistema de vigas, que ge- 
neraliza el de las vigas continuas á apoyos fijos y en 
la cual según toda apariencia, las necesidades de la 
experimentación harán hacer progresos rápidos. 

Entre tanto el cálculo usual, tan grosero como debe 
hacerse, aunque no sea más que para servir de tér- 
mino de comparación é indicar el sentido de las co- 
rrecciones que fueron necesarias. 


En estas condiciones los dibujos relativos á las vi- 
guetas son muy sencillos pórque todas sus deformacio- 
nes son proporcionales á la reacción del larguero. No 
hay más que trazar una sola línea de influencia, que 
es recta y deducir de ella la línea representativa de las 
variaciones al paso del tren de prueba que se com- 
pone de líneas rectas. Es suficiente hacer la determi- 
nación de los valores absolutos para las secciones si- 
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correspondencia de los rieles por lo que atañe 

en el medio para la flecha propia y á las 

ides para la inclinación. 

into al larguero, se calcula como los cordones 
recta. La determina la línea de variación 

o de flexion y de la flecha propia en el medio 

ja y la de la inclinación propia en las extre- 


unbién Rabut: 
s hay tambien que elegir cuales serán los lar- 
) viguetas que hay que someter á la experi- 
m, Aquí, el cálculo no da ninguna indicación 
elección á hacer, porque teóricamente todas 
tas trabajan de la misma manera y todos los 
s tambien; pero se sabe desde mucho tiempo 
uede ser así porque los deterioros producidos 
ya de estas piezas estan, casi siempre, loca- 
Ciertas partes del tablero: por ejemplo vi- 
artidas y reemplazadas varias veces seguidas 
hn de nuevo en poco tiempo, entre tanto 
durarán indefinidamente sin avería. La ex- 
ión de la llave de estas anomalías aparentes 
jyer que la deformación de una vigueta varia 
| resistencia que le oponen las vigas princi- 
| ¡cuales esta vigueta está ensamblada, y como 
tencia varía considerablemente por diversos 
del medio á las extremidades del tablero, su- 
mismo para la deformación de las viguetas y 
niente de los largueros. 
ncionan por otra parte como auxiliares de 
nes inferiores de las vigas principales. 
Í que segun las variaciones de la resistencia 
s principales podrá uno guiarse para elegir 
letas que se deben experimentar. 
y 
se vé Rabut hablaba de lo grosero del método 
llo de la superestructura deducido de los hechos 
perimentación. Más tarde, colaboradores y dis- 
del distinguido ingeniero siguieron la tarea y 
ros anteriores de esta Revista hemos explicado 
clusiones de los Ingenieros Letiher y Lanna. 
ncia de la experimentación se abre paso día á 
3 trabajos verificados á este respecto van for- 
cu erpo de doctrina y entre el modo como se 
hoy un puente y como se calculaba hace diez 
Ay una enorme diferencia. 
l Congreso Científico Internacional Latino Ame- 
que acaba de sesionar me ha tocado el honor 
ntar á tan honorable asamblea el problema de 
mentación de los puentes en la América La- 
endo votos porque los poderes públicos creasen 
s experimentadoras de puentes que estudiasen 
y concerniente al ramo reuniendo los elementos 
oder obtener un metodo de cálculo rápido y 
“de los puentes metálicos. Esta moción ha sído 
por unanimidad después de haber sido apo- 
ir el delegado chileno Ingeniero Mardones y 
do oriental. Es de esperar que estas promesas 
eden en proyecto, y que la técnica americana 
escribir tambien su página en el libro de la 
1 de la experimentación de los puentes metá- 
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Armar al obrero para la lucha por la vida, propor- 
cionándole los conocimientos que pueda aplicar en sus 
ocupaciones, es uno de los medios más eficaces para me 
jorar su situación. Con una educación encarada en el 
sentido de dar á los jóvenes de clase trabajadora «estos 
conocimientos, se consigue hacer pasar á los que se 
distingan, de la simple categoría de jornaleros sin oficio 
personal, á la de obreros inteligentes y científicamente 
preparados en las distintas ramas de la industria y 
además, se coloca á esta misma industria en condicio- 
nes de progresar con mucha más amplitud. 

Esta instrucción industrial de los obreros, podemos 
decir que está casi olvidada por los poderes públicos 
en nuestra Capital, pues si bien es cierto que existe 
la Escuela Industrial de la Nación, también lo es que 
ella no llena esta misión, pues dá una preparación 
mucho más amplia de la que necesita un obrero, for- 
mando más bien capataces ó jefes de obras, á parte 
de los estudios preparatorios para el ingreso á la Fa- 
cultad de Ingeniería á que tiende á reducirse. 

Además, sus cursos, con los seis años de que constan, 
son demasiado largos, pues las condiciones económicas 
de las familias obreras, no permiten costear, en la 
generalidad de los casos, los estudios de sus hijos du- 
rante tanto tiempo. 

"Viene á llenar en parte este vacío la Sociedad de 
Educación Industrial, fundada en 1900, por el Dr, Nor- 
berto Piñero. 

Esta Sociedad comenzó con el capital de 7.200 $ y 
gracias á las donaciones privadas cuenta hoy con un 
capital de 700.000 $, distribuido del modo siguiente: 


Muebles y útiles $. 
Materiales 

Edificio de la Escuela 
Útiles y herramientas 
Terrenos de la Escuela 
Pabellon Leloir 
Maquinarias 


24.000 
2.800 
180.000 
18,200 
310.000 
135.000 
30.000 


Total $ 700.000 


Aparte de las donaciones, solo tiene como entradas 
una subvención de la Municipalidad de 1.200 $ men- 
suales, y las cuotas de sus cien socios actuales. 

Con ellas deben mantener un presupuesto mensual 
de 5.200 $, comprendidos sueldos y gastos. 

El personal de la escuela, que funciona en el edifi- 
cio de las calles Lavalle y Salguero, se compone del 
Director, del secretario contador, de 15 profesores, de 
10 maestros de talleres, 1 celador, ordenanzas, etc. 

Comprende actualmente las siguientes secciones: 

Aprendices Mecánicos y Electricistas; Nocturna de 
Dibujo para Obreros; de Chauffeurs; de Química In- 
dustrial; de Plástica y de Dibujo para Señoritas. 
ESCUELA DE APRENDICES MECÁNICOS Y ELECTRICISTAS 

Concurren á esta sección 180 alumnos de los tres años. 
La enseñanza que se dá es teórica y práctica. La en- 
señanza teórica se subdivide del modo siguiente: 
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1er año.-—Aritmética. 
Geometría Plana (1% parte). 
Dibujo Geométrico. 
4 Dibujo de Máquinas. 
20 año.—Aritmética. 
Geometría Plana (2% parte). 
Dibujo Geométrico, 
Dibujo de Máquinas. 
Física (1% parte). 
Elementos de Química Inorgánica. 
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las lecciones prácticas que corresponden á cada grupo. 
Estas lecciones versan sobre las materias siguientes! 
1 AÑO.—Torneado y ajustaje. — Torneado de metales, 
roscas y tuercas, taladrar y barrenar á mano, ajuste 
de piezas simples, limar y escoplear; nombre, uso y 
conservación de herramientas y máquinas de taller, 
Herreros y forjadores.—Forjado, (nociones y ejercicios). 
Construcción de herramientas simples; cortar, punzonar 
y barrenar chapas y ángulos; remachar, acoplar y en- 
samblar; agujerear á mano; roscas, tornillos y tuercas; 
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TALLER DE AJUSTE (2. 1) 


3er año.—Algebra Elemental. 
Geometría del Espacio. 
Dibujo de Máquinas. 
Física (22 parte). 
Química y metalurgia. 
Electrotécnica. 
E Nociones de Contabilidad. 

En todas éstas materias se dan las nociones de mayor 
aplicación. ; 

En lo que respecta á la enseñanza práctica, los alum- 
nos de cada año se dividen en tres grupos de torneado 
y ajustaje, herreros y forjadores, fundidores y modelistas. Y,OS 
cursos dé cada grupo duran tres meses, alternándose 
luego, á fin de que durante el año escolar, todos reciben 


nombre uso y conservación de herramientas y máqui- 
nas de taller. 


Fundidores y modelistas, — Construcción de modelos sim- 
ples en madera, para fundición. — Torneado en madera 
de piezas para los mismos.—Moldeado en tierra: —Fun- 
dir hierro, plomo y zinc (primeros ejercicios), fundir 
bronce amarillo y colorado; nombre, uso y conserva- 
ción de herramientas y máquinas de taller. 


2% AÑO.—Torneado y ajustaj, —Tornear piezas de má- 
quinas tales, como válvulas, pistones, robinetes, etc; 
roscar al torno tornillos y tuercas.—Montaje, desmon- 
taje y ajuste de piezas de máquinas á vapor, indus- 
triales y agrícolas,-—-Calderas, sus montajes y construc- 
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TALLER DE MODELADO (Zig. 2) 
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TALLER DE FUNDICION /Z%. 3) 
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ción.—Juntas de uniones para vapor y para agua.— 
Reparaciones de elementos de maquinas en general. 

Herreros y forjadores.—Forjado de piezas simples para 
máquinas y herramientas, cortar, punzonar y remachar 
ángulos, chapas, etc., para construcción de tanques, 
bebederos para ganado, cocinas económicas, caños, etc, 
—Soldar á fuerte, caños, bridas, ramales, etc.—Soldar 
con estaño el bronce, el zinc y el plomo. 

Fundidores y modelistas—Construcción de modelos de 
madera para piezas de máquinas.—Cajas para moldes 
de barro.—-Moldear en tierra.—Fundición del hierro y 
del bronce.—-Nociones generales de mezcla y aliajes 


Fundidores y modelistas —Construcción de modelos, etc. 

Para esta enseñanza práctica posee la escuela los 
siguientes talleres: 

De torneado y ajustaje (fig. 1). 

De modelado y fundición de hierro, bronce, etc. (fig, 
2 y 3). 

De herrería y caldería (fig. 4). 

De electricidad práctica (fig. 5). 

De cobrería y plomería. 

Además, la escuela posee gabinetes de química y física 
(fig. 6) y cómodas aulas de dibujo (fig. 7). 

Dá una idea del aprovechamiento de los alumnos la 
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TALLER DE HERRERIA (7%. 4) 


para hierro. bronce amarillo, colorado, manganeso y 
metal blanco. 3 

3 AÑO.—Tornmeado y ajustaje.—-Tornear piezas de má- 
quinas en general con cilindros, manivelas, bielas— 
Ajustar cojinetes, . pistones, válvulas, etc. — Ejercicios 
prácticos de manejo, alimentación y conservación de 
calderas—Precauciones indispensables en el manejo de 
máquinas á vapor—Montaje, desmontaje y ajuste de 
piezas de máquinas y calderas tales como válvulas, ro- 
binetes, bombas, inyectores, tubos, etc.—Ejercicios de 
movimientos mecánicos, válvulas de distribución de 
vapor y sus efectos, 


Herreros y forjadores.—Diferentes modos de preparar 
el hierro y el acero para caldearlos juntos y facilitar 
su unión—Precauciones que deben tenerse para caldear 


“el hierro y el acero. 


máquina marina de la fig. 8 que ha sido construída 
por éllos durante el año escolar de 1909. En ese mismo 
año se construyeron 15 aparatos para ejercicios físicos, 
que fueron vendidos por la escuela en 345 $. 

Se construyó é instaló igualmente una plataforma 
para las transmisiones necesarias destinadas á las nue- 
vas maquinarias; una pulidora para el taller de elec- 
tricidad; una máquina para una piedra de esmeril; 
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tres malacates para bombas; dos cajas con cojimetes y 
ejes pafa piedras de afilar. Se tornearon y ajustaron 
180 piezas de bronce para las instalaciones eléctricas 
de «La Nación», y una cantidad de otros trabajos que 
proporcionaron enseñanza práctica á los alumnos. Tam- 
bién se instaló un torno donado por el Jockey Club 
una piedra de esmeril, una máquina para roscar, otra 
para agujerear, y una piedra de afilar. 

En el taller de fundición se han fundido 2150 piezas 
en las que se inviertió 12.000 kilos de hierro, y 685 
piezas de bronce con 740 kilos de ese metal. 

En el taller de herrería se forjaron. unas 240 piezas 
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ESCUELA DE QUÍMICA INDUSTRIAL 


Esta escuela se inauguró en el mes de Mayo último, 
Es práctica y aplicada á las diversas industrias insta- 
ladas en nuestro país, como curtiduría, fábrica de cer- 
veza, id de vidrio, manipulación de la leche, fabricación 
de explosivos, etc, etc. Para instalarla se ha construído 
un pabellón de tres pisos, de un costo de 150.000 $ y 
se han encargado á Alemania, mesas, muebles, apara- 
tos, etc. por un valor de 200.000 $, cuyas primeras re- 
mesas están llegando. 
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SECCION DIBUJO DE MAQUINAS Zig. 7) 


para las distintas obras en construcción en las demas 
dependencias de la escuela. 


En el taller de modelado se construyeron 345 mo- 


* delos para diversas máquinas y aparatos, y 75 modelos 


para máquina compresora de aire, que fueron enco- 
mendados á la escuela. 


En el taller de electricidad se construyeron 5 estufas 
eléctricas que fueron vendidas en $ 180, y una canti- 
dad de otros trabajos del ramo, y actualmente se está 
concluyendo la instalación de luz eléctrica en todo el 
nuevo edificio «Pabellón Federico Leloir» y un tablero 
de distribución de corriente para el gabinete de Física, 
Estos trabajos tienen un valor aproximado de $ 2.000. 

La figura 13 indica como se realizan estos trabajos. 


ESCUELA DE PLÁSTICA 


Los estudios de plástica ornamental que se dan en 
esta escuela están destinados á los obreros ornamen- 
tistas de edificios, muebles, metales fundidos ó forjados, 
cinceladores, grabadores y todos aquellos que además: 
de los conocimientos de dibujo lineal y á pulso, nece- 
sitan la práctica del modelado. de las formas en relieve, 
así como una educación estética derivada del conoci- 
miento, de los estilos arquitectónicos y decorativos: 
apropiados á cada oficio de arte. 

Los estudios se hacen en dos años, prévio examen 
de dibujo ó siempre que se hayan seguido los cursos 
de dibujo de la escuela: i 

En el primer año de estudios se hace la copias 
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creta, de. ornamentos en bajo relieve 

r fragmentos de estilo clásico, y expli- 

tro las características de cada estilo, la 

ca, y el partido que de él puede sacarse 
industrias de arte. 

tundo año, se prosigue la práctica del mo- 

ando del alto relieve, de ornamentos aislados 

tografía, esta última parte á fin de que el 


del fierro fundido y forjado para balcones, puertas, etc. 
etc.; al cincelador en metales, al grabador en piedra, 
los modelos y formas apropiadas á ese género de de- 
coración. 


ESCUELA DE DIBUJO PARA SENORITAS 


2 
Esta escuela que es de reciente creación, es destinada 


SOCIEDAD DE EDUCACION INDUSTRIAL 


A. 

se habitie á interpretar los dibujos propios ó 
e entreguen para el desarrollo plástico. 

echando el conocimiento teórico-práctico así 
los diversos estilos decorativos, se ejercita 
mos en composiciones ornamentales apro- 
a oficio; así, por ejemplo; al decorador en 

la ornamentaria arquitectónica; al ebanista, 
y decorado del mueble; al herrero, el ornato 


MAQUINA MARINA CONSTRUIDA POR LOS ALUMNOS /£íg. 8) 


á proporcionar la enseñanza metódica del dibujo apli- 
cado á las diversas industrias femeninas ó á que puede 
dedicarse la mujer. 
ok 

En resumen, la Escuela Industrial proporciona en- 
señanza técnica y profesional ¿gratuíta á unos 800 alum- 
nos mayores de 14 años. 

Cuenta con 18 grandes salones para clases, 7 talleres 
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SECCION DIBUJO ARQUITECTÓNICO (2% AÑO) (Fig. 10) 
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maquinaria, muebles, útiles y herramien- 
entes y 3 automóvlles para la Escuela 


astruído en las calles Lavalle, Medrano, 
ero no cubre todo el terreno, que 
ficie de 7600 m. c. Cuenta con esplén- 


s (fig. 14). 
3 


* 
o 


ese ha construído un nuevo cuerpo de 
pisos sobre la calle Medrano, de unos 


De esta remuneración, quedan privados los que no 
saquen un promedio de clasificaciones de 2,5 puntos. 

Cada alumno lleva una libreta en que se anotan 
estas cuotas de acuerdo con la asistencia y el monto 
total se paga á fin de año. 

Existe además el premio Arturo Z. Paz costeado con 
1000 $ anuales que dona este señor. Consiste en ar- 
tículos de dibujo, herramientas, etc., por valores de 80, 
60 y 40 $ segun los casos, que se dan á los que más 
se hayan distinguido en sus trabajos prácticos, á los 
que tengan mejores clasificaciones, etc. 
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SECCIÓN DIBUJO DE ORNAMENTACIÓN (10 AÑO) (Z7g. 11) 


superficie, destinado á museo de arte in- 

es de dibujo, clases de química industrial, 
para conferencias, sala de máquinas y cal- 
E 


¡alumnos egresados de la escuela han ob- 
mediata colocación, ganando jornales eleva- 
nos sueldos, alguno de ellos hasta de 300 
8: 
se ha establecido una serie de premios y 
que sirven de estímulo á los alumnos. 
parte del producto de los artículos que se 
por vía de aprendizaje y estudio, y se ven- 
se empleará en remunerar á los alumnos 
o en la cantidad 0,25 $ diarios á los pri- 
jo á los segundos. 


Los estudios prácticos de la escuela se complementan 
convenientemente con excursiones escolares y. visitas 
á los principales establecimientos industriales y fabriles 
de la Capital. Los alumnos deben presentar memorias 
de estas excursiones en que manifiesten sus propias 
observaciones. 


4 
ESCUELA NOCTURNA DE DIBUJO PARA OBREROS 


En esta escuela hay inscriptos 620 alumnos. Sus clases 
tienen lugar todos los días hábiles de 7.30 p. m. á 9.30, 
La enseñanza que se: da es de dibujo geométrico. 
arquitectónico, de ornato y de máquinas, aplicado á 
las diversas industrias, como albañilería, carpintería, 
ebanistería, herreria, cerrajería, alfarería, mecánica, cons- 


trucciones -arquitectónicas, etc. 
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¿10, 11 y 12 dan una idea de las aulas 
iza esta enseñanza. 


RSCUELA DE CHAUFFEURS 


ugurada en Mayo de 1908. La afluen” 

4 este curso es tan considerable que 

lay que rechazar candidatos por falta 

rresado 84 alumnos con su correspon- 
ado, y todos ellos prestan servicios en 
sas de la Capital. 

reciben enseñanza teórica del funcio- 


otros conocimientos que la puesta en marcha y direc- 
ción del vehículo, sin cuidar las partes más importantes, 
la conservación de las máquinas, su lubrificación y su 
funcionamiento regular y preciso como debe ser en 
esas máquinas de alta velocidad, costosas y delicadas, 
y expuestas á movimientos bruscos muchas veces. 

Durante los 14 meses que hace funciona la escuela se 
ha efectuado en ellas reparaciones (algunas de mucha 
importancia) á 12 automóviles y electromóviles; estos 
trabajos proporcionaron una instrucción utilísima á los 
alumnos por tratarse de máquinas de distintas marcas, 
tipos y sistemas. 
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JARDINES DE LA ESCUELA /2/7g. 14) 


de los diversos tipos de motores eléctricos 


tecnicísmo de todas las piezas del auto- 


tc. En la parte práctica se da enseñanza del 


construcción de piezas para reposición, repa- 


ns 


néral y conservación de los automóviles. 
| curso rinden exámen de competencia ante 
o del Directorio, una comisión del Touring 


g entino y un representante de la Municipali- 


do aprobados se les expide la libreta mu- 
un certificado de la Sociedad. 


imnos que egresen de esta escuela serán indu- 


1 


11 


te factores eficientes para la Comuna y para 


y contribuirán eficazmente á mejorar el de- 
“estado en que se encuentran la mayor parte 


omóyiles en manos de simples cocheros sin 


Por concepto de reparaciones la escuela ha percibido 
la suma de $ 2.192.60. 


Tales son, á grandes rasgos, las características prin- 
cipales y la acción de la Sociedad de Educación In- 
dustrial, cuyos trabajos podrán apreciar mejor los 
lectores de la REvISTA TÉcNICA visitando la instala- 
ción hecha por esa Sociedad en la Exposición In- 
dustrial del Centenario, para la cual ha sido acerta- 
damente auxiliada por el comité organizador de este 
interesante torneo nacional, realizando así su propó- 
sito de reunir en una sección especial la muestra de 
los adelantos de la enseñanza técnica, tanto oficial 
como particular, 


E. Byrry, 
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AGRIMENSURA 


Sección á cargo del Ingeniero Félix Córdova 


y del Agrimensor José Camusso 


LA SUPERFICIE DEL TERRITORIO 
DE LA REPÚBLICA O. DEL U. (*) 


Todos los cálculos que para averiguar la superficie 
de la República se han hecho hasta ahora, han sido 
efectuados gráficamente sobre las Cartas más ó menos 
exactas de que cada cual ha dispuesto para tales ope- 
raciones. 

De manera que si el dibujo es defectuoso, el resul- 
tado lo será también. 

La única operación geodésica realizada en el país, 
con carácter oficial, fué la llevada á cabo para la de- 
marcación del límite internacional con el Brasil, y com- 
prende desde la desembocadura de Chuy en el Atlántico, 
hasta la del Río Cuareim en el Uruguay. 

El perímetro de la República se ha establecido apo- 
yándolo sobre aquella línea y valiéndose para com- 
pletarlo de las posiciones geográficas obtenidas por 
diferentes observadores y en distíntos parajes de nuestras 
costas Atlánticas ó fluviales. 

Respecto á algunas de las posiciones expresadas en 
los cuadros de la demarcación de límites, el mismo 
comisario uruguayo en aquella demarcación y autor 
de la Carta de la República, dice en su obra «Des- 
cripción Geográfica del Territorio», capítulo XVI, lo 
siguiente: 

«Nota. —Todas las posiciones geográficas de esta serie 
fueron determinadas por la Comisión de límites de la 
República, en las diversas épocas de la demarcación; 
debiendo advertirse que muchas reposan sobre una 
sola observación, por no haber permitido su repetición 
la premura con que se realizaban los trabajos geodé.- 
sicos en los últimos períodos, mayormente cuando las 
longitudes eran determinadas por distancias lunares 
Ó por inmersiones ó emersiones de los satélites de Jú- 
piter, como se detalla en el Diario de esas Operaciones 
donde se encuentran todos los elementos de esos tra- 
bajos.» 

Las fuentes á que se ha recurrido para otros datos, 
son las Cartas Inglesas que comprenden el Río Uruguay 
hasta el Salto; las de la marina francesa que determinó 
muchas posiciones entre la Colonia y Maldonado; las 
del Depósito Hidrográfico y de Madrid; la que figura 
en la obra del Lobo y Riudavets sobre la Navegación 
del Rio de la Plata, etc. 

Sobre ese armazon se han hecho todas las averigua- 
ciones para llegar á conocer la superficie del territorio 
de la República. 

Desde el gran establecimiento de Gotha hasta el úl- 
mimo autor de planitos que se venden en el comercio, 
todos han adoptado el procedimiento indicado para el 
tal cálculo, como se puede ver en el almanaque del pri- 
mero (edición 1909) página 1169, en que después del 


(1) De la: revista de la Asociación de Ingenieros y Arquitectos del 
Uruguay. 


cuadro estadístico de superficie y población, en que d 
para aquella 186.926 kilómetros cuadrados, pone una 
nota que dice así: : 

«D'aprés un calcul planimétrique executé á Gothw 
178,700 kilom. c.» (No dice sobre cual Carta). 

Es único escritor (de que tenemos noticia al menos), 
que haya hecho un cálculo no apoyándose sobre el 
graficismo de las Cartas, es aquel que tomando los 
datos muméricos que se deducen de las dichas Cartas 
con ellos trató de calcular la superficie del territorio 
de la República. 

Si los datos en que se apoyó dicho autor fueron 
exactos é indiscutibles, el procedimiento lo juzgaríamos 
acertado: pero muchos de aquellos datos carecen de 
autoridad suficiente para ser aceptados sin discusión, 
como después lo explicaremos. 

Ese meritorio y concienzudo autor, cuyo trabajo no 
tenemos á mano en este momento, empezaba por con- 
siderar los paralelos y meridianos extremos que res- 
rectivamente forman el gran trapecio en que se en- 
cuentra inscripto nuestro territorio y acepta asi que 
este se halla entre los 30% y 35% de latitud Sur y los 
53 30” y 59” de longitud O. de Greenwich. 

Luego establece el largo del grado de latitud y lon- 
gitud que corresponde á los lados de cada uno de esos 
elementos, y suponiendo rectas las líneas y horizontal 
la superficie, calcula entonces la de cada grado ó tra- 
pecio; y reune enseguida la de todos los que comprende 
el gran trapecio que á su vez encierra todo el territorio 
de la República. 

Después, de esa totalidad deduce las orillas, ó sea 
los espacios que existen entre el perímetro de la Re- 
pública, según la Carta que usa para el trabajo y los 
paralelos y meridianos extremos, aceptando como marco 
en un principio; lo que queda será la superficie ver- 
dadera de la República. 

Como raciocinio es exacto; pero los elementos ó pre- 
misas ea que ese cálculo reposa, no lo son, carecen 
del sello que les dé á todos autoridad, como antes 
se dijo. 

Luego la deducción es incierta y solo puede admi- 
tirse como aproximada más ó menos á la verdad, se- 
gún el crédito que merezca el dibujo de la Carta que 
sirvió de base para llegar á esá “conclusión. 

Para presentar una prueba de lo que hemos avan- 
zado, referiremos tan sólo un hecho de que todos los 
interesados puedan comprobar. 


No hemos comparado solamente las cartas editadas 
en la República y que generalmente discrepan entre 
sí y con la del general Reyes que es la que hasta hoy 
se considera como oficial, sino que se ha hecho el 
cotejo entre esta última con las publicadas en cl Brasil 
para Rio Grande del Sur (editada por Echenique Ir- 
maos y C2,, 1992), cuyo territorio está separado del 
nuestro por una /ínea común, que fué la demarcada en 
1852 y 1853. Y bien, ella difiere en ambas cartas; no 
coinciden todos los puntos de la una con los de la otra, 
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( suponer que una de las dos cartas 

) es exacta y si esta falta estuviera en 

servido para el cálculo gráfico, este 

ue ser equivocado en ese trozo, desde 

a el Cuareim, é influirá poderosamente 

ficación en más ó menos de la superficie 

lodo indicado se encontró para el terri- 

pública. 

ciones de otra naturaleza que se han 

estudiar se tomó la distancia entre dos 

“conocidos. Barra del Chuy y Yaguarón, 

Se obtuvieron los siguientes resultados, 

n otra obra nuestra sobre Construcción 
ográfica de la República. 

los lados de la triangulación sobre la 

el punto del primer marco (Barra del 

| que ocupa la matriz del Yaguarón frente 

il resultado que la distancia es de 130.190 


después esa misma distancia en función 
ones geográficas dada por los antecedentes 
is de 131.515 metros y en función de los 
s de Reyes, 129.467. 
ejantes discordancias debemos esperar á 
cálculos analíticos que se realicen, una 
ésicamente se terminen los trabajos que 
á cabo y de los que hasta hoy solo se 
ma parte. 
nto atengámonos á lo que el general 
ice en la «Descripción geográfica del terri- 
República» con que acompaña su Carta 
que á pesar de todas las inexactitudes que 
nm ir encontrando, serd siempre obra digna de 
uración, pues asombra que en la época en 
or primera vez publicada, haya podido su 
voluntad inquebrantable y trabajo persis- 
tirir, casi sin archivos públicos, compilar, 
“armonizar los innumerables materiales con 
ese monumento que marca el punto de 
el camino de nuestra Cartografía incipiente. 
lla descripción podremos también decir con 
cual fué la superficie que el general Reyes 
l territorio de la República y con ella tam- 
odremos al mismo tiempo las dudas (sin 
que algunas personas han manifestado 
uivalencia métrica de la vara y de la legua 
ere aquel autor en su libro y que usó para 


el dice (pág. 27): 

tos límites la República encierra una super- 

63.332 millas geográficas de 60 al grado ó /o 

mismo 7036,8/9 (1) leguas cuadradas, divididas en 

amentos ó secciones territoriales.» 

riginal de la Carta Plana de la Demarcación 

5 entre la República y el Brasil, firmada por 
eneral Reyes y en la lámina 4, que contiene 
ión de la Cuchilla de Santa Ana, se en- 

ibujadas las escalas, métrica y en varas y es- 

guiente al lado de esas escalas: 


6.000 varas 


5.100 metros 


7) 


Cen el libro 8/6 que nos permitimos corregir por supo- 
r tipográfico. y 


q9 


Luego la vara adoptada por Reyes era de O m. 86 
y la legua de 5.160 metros; de donde resulta que las 
7.036 8/9 leguas cuadradas que da de superficie al terri- 
torio de la República, equivalen á 


187.361 kilómetros cuadrados y 338.800 im. c. 


es decir, 8.661 kilómetros cuadrados y 338.800 m. c. 
más que lo calculado por el establecimiento de Gotha. 


MELITÓN GONZÁLEZ. 
—— SHA — 
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Puente de madera sobre cables.—La revista Der Ingenieur del 20 de 
Noviembre del año pasado describe un tipo económico de puentes 
debido á N. HOUWING y construído en las Indias Holandesas 'so- 
bre el rio Tii Miniak. Conviene en general para los ríos profun- 
damente encajonados y no navegables, aun para grandes luces, 
En otros casos no podría tener aplicación á causa de que las vigas 
descienden y mucho por debajo de la calzada, 

Está formado por cuadros indeformables de madera A (fig. 1 y 


E del e 
02% 024 


2) de diferentes alturas, colocados transversalmente á distancias 
iguales y suspendidos por. dos grupos de tres cables B, que vienen 
á formar algo así como los cordones inferiores del puente. Esto» 
cuadros se unen además entre sí de modo á impedir toda defor” 
mación, 

En el Génie Civil del 23 de Abril del corriente año, se describen 
por otro lado una serie de detalles, de las uniones, anclages de 
los cables, etc., empleados en el puente de este tipo construído en 
el Tíí Miniak, 

Este tiene una luz de 34,40 n., una flecha de 3,44 m., un ancho 


total de 5,80 m. y un ancho de calzada de 2,40 m, Los cables 


tienen 24 m m. de diámetro, Ha sido además calculado para re_ 
sistir á una carga uniformemente repartida de 400 kg, m—2, así 
como el pasage de una pieza de artillería de 800 kg. 

En cuanto al cálculo de los cables y de los cuadros de madera, 
es fácil si se da á aquellos una forma de un polígono funicular 
de fuerzas verticales que actuen sobre los mismos y si además se 
admite que las fuerzas verticales que actuan según el plano de 
¡9s cuadros son no solo equidistantes sino tambien iguales. Esto 
que equivale á suponer que todos los cuadros tengan un mismo 
peso, no se aleja mucho de la realidad, 
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Hay ventaja en adoptar estas disposiciones porque así, cuando 
el puente esté cargado, los cuadros solo soportarán esfue:zos ver- 
ticales y no tendrán, por lo tanto ninguna tendencia á resbalar 
sobre los cables. 

Construyendo un polígono funicular de las fuerzas iguales apli- 
cidas en los cuadros con una distancia polar conveniente. obten- 
dremos la forma que conviene dar á los cables; de esta se deduce 
además las longitudes'de las piezas de los cuadros mismos, El 
primer radio polar, resultante de la reacción vertical del apoyo, 
punto de arranque del polígono, y del empuje horizontal del mis- 
mo que está dado por la distancia polar, nos determina, dividida 
por la sección del cable ei esfuerzo maximo á que este está so- 
metido. 

Esta reacción además puede calcularseanalíticamente por las fór- 


WE YR=H, E en la que 


lp/n n—2 7) 
H =- = e 
a 


mulas 


en la que 


az, B Ú n 2 2 n2 
VE (EA) 

H= al empuje horizontal; 

P= á la fuerza que actúa sobre cada cuadro; 

n= al número de cuadros; 

V= á la reacción en el apoyo; . 

l= á la distancia entre los cuadros; 

f= igual á la flecha del puente, que es un dato del poblema. 

Además las reacciones verticales que reciben los cuadros y con 
las cuales se calculan sus secciones estan dadas por 


9 


Vil=V=-— 
ae 

Yi A 

a O 


Finalmente, las alturas de los mismos contadas entre el cable 


y el tablero son 


vi 


H 
> 
5 1 


m=F(v+ v2) 


m5 = 7 (v+ va + vs) 

Locomotoras de adherencia.—En los Anales del Instituto de Ingenieros 
de Chile de Enero publica don M. ARAYA VALDERDE un estudio com- 
parativo entre la locomotora «Shay» de engranage y la «Mallet» 
articulada sistema compound, en ocación de tenerse que recurrir 
á las locomotoras de adherencia para el trasporte de los materia- 
les necesarios para la construcción de la vía de la sección al 
norte de Cabildo en el ferrocarril longitudinal de la vecina repú- 
blica. 

Comienza por la descripción de dichos tipos de locomotoras. 

«La Shay fabricada por The Lima Locomotive y Machine Com- 
pany de Ohio EE, UU., es de una construcción especial, pues sus 
cilindros verticales, en número de dos para los tipos hasta de 20 
toneladas y de tres para los mayores, hasta 150 toneladas, están 
situados al lado derecho y junto al caldero, obrando sus bielas 
caladas á 1202 sobre un eje acodado sostenido por fuertes des- 
cansos y que sigue la dirección de la via. 

A este eje se unen, por ambos lados los ejes que manejarán los 
piñones que engranan directamente con las ruedas motrices, por 
medio de conexiones Shay universales de compensación y desliza- 
miento que permiten la flexibilidad del eje total en las sinuosida- 
des de la línea, pero que mantienen su rigidez en el sentido en el 
que se transmite el esfuerzo». 

«La locomotora y el tender descansan sobre juegos de dos ejes 
en número de dos, tres Óó- cuatro, según el tipo y que por su unión 
con la parte superior de la construeción permiten tambien gran 
facilidad en el paso de las curvas. 

Se aprovecha así el peso total de ambos como peso adherente, 
permitiendo el arrastre de grandes trenes, á una velocidad rela, 
tivamente baja, pero suficiente para ferrocarriles en construcción 
y más todavía cuando se encuentran en regiones montañosas. 

La locomotora Mallet articulada es un tipo especial que sigue 
las líneas generales de las locomotoras de construcción corriente, 
y que reune en si varias características que las hacen muy apro, 
piadas principalmente para vías en secciones montañosas. 

“A la par que la locomotora Shay, la Mallet-tendcr es de adhe- 
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rencia total pero el esfuerzo motriz es transmitido en ella por 
sistema de bielas. 

El distintivo de estas locomotoras es que descansan sobre d 
grupos de dos Ó de tres ejes acoplados, rígido el posterior y flex 
el anterior, independientes uno de otro é igualmente accionad 
independientemente, por los cilindros de alta y baja presión 
pectivamente: feliz solución dada por M. Mallet, al poblema 1 
tener una locomotora económica, potente, de adherencia total 
flexible, para la explotación de líneas de fuertes rampas y curvas 

Pasa luego á estudiar cuales son las pendientes máximas po 
las que pueden subir dichas locomotoras arrastrando un tren d 
diez carros lastreros cuyo peso total sea de 925 toneladas. 

Llamando 4 el ángulo que forma dicha pendiente con la horl 
zontal se tiene para dichos valores maximos: 


t8 % — 0,066.534 para la Shay 


y tg % = 0,06.504 para la Mallet. 

Comparando las velocidades deduce que las locomotoras as di 
euladas Mallet con un peso de 57,96 t, menor que el de la Shaj 
que es de Go t, arrastra el mismo tren más rápidamente. , 

La locomotora Shay alcanza á salvar gradientes de 20 > 
recta á razón de 15 km. por hora, mientras que la Mallet fran: 
quea la misma rampa pero en curva, venciendo, por consiguient 
mayores resistencias.. 

Por otro lado admitiendo una velocidad de 15 km, por hora 
una admisión de 0,75 de la carrera, la locomotora Shay congu 
por hora 1,036.937,6 litros de vapor, 6.733,4, kg. de agua y 1.036 
kg. de carbón, mientras que el gasto de la Mallet es de 645,545, 
litros de vapor, 4034,6 kg. de agua y 621 kg: de carbón. 

De esto se deduce un mayor rendimiento ó aprovechamiento úti 
para la locomotora Mallet articulada y uno menor para la Shay 

La Mallet por otro lado tiene en su contra el inconveniente de 
ser de manejo más difícil y de exigir gastos de conservación 34 
4 %/¿ mayores que la Shay. 


Los monorrieles con giróscopos de estabilidad.—Sabido es que los 
ferrocarriles monorrieles que hasta ahora parecían haber tenido 
resultados más Ó menos prácticos son los de sistema Breunau y 
Scherl. 

Existe ahora otro sistema, que parece haber dado muy buen 
resultado, devida á M. P. Schilowsky, de Rosjroma (Rusia) y del 
enal se ocupa brevemente M. Ch. DANTIN en le Genie Civil del 20 
de Agosto del corriente año. 

Este sistema no tiene más que un giroscopo de estabilidad, que 
va en una especie de «bogie» colocada entre dos vehílulos, El 
primero es motor y lleva la caldera que produce el vapor para 
las máquinas de propulación y á dos máquinas de estabilidad 
colocadas en el vehículo que conduce el giróscopo. 

Este está maniobrado por una pequeña máquina á vapor mo- 
nocilíndrica y gira alrededor de un eje vertical, en un cuadro que 
puede girar alrededor de un eje perpendicular á la vía. Está por 
otro lado, colocado en un extremo del vehículo correspondiente. + 
En el otro extremo hay un gran péndulo que oscila alrededor de 
un eje paralelo al riel y que por consiguiente cae ya hacia la de- 
recha ya hacia la izquierda, según la inclinación de la platarorma. 
Su movimiento provoca, por medio de un motor adecuado, el 
desplazamiento del giróscopo en el sentido conveniente para pro- 
ducir la estabilidad. 

En el mismo artículo, M. Chaudin, á parte de algunas modifi- 
cación á la teoría matemática de los giróscopos de que es autor 
y que ha publicado tambien en el Genie Civil, se ocupa de la cons» 
trucción de la primer vía que va á realizarse en Alaska. 

M. Brennau acaba de celebrar un contrato, en efecto, en virtud 
del cual el mayor J. E. Bellaine, de Seward, va á encargarse de la 
construcción de una vía sistema Brennau, de una longitud de 161 
kilómetros; esta vía prolongará la línea ordinaria del Alaska 
Central Railroad, y permitirá llevar rapidamente á Seward, puerto 
de embarque, los productos de ricos yacimientos de hulla, que 
podrán asi ser explotados económicamente, La terminación de la 
línea se calcula que tendrá lugar en Diciembre de 1912, Se co- 
menzará la explotación con dos coches, pudiendo transportar 
mercaderías Ó 50 á 60 viajeros y pudiendo hacer cada uno dos 
viajes diarios á razon de 32 km. por hora. 

Los gastos totales de construcción, incluso el material, no pasan 
de 25000 francos por milla. Serían siete veces mayores para un 
ferrocarril ordinario de trocha angosta. 

Agrega que el monorriel Brennau de dimensiones normales fun- 
ciona en la Exposición Anglojaponesa de Londres, como diver- 
sión para el público. 


E. B. 


